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نقشه خوانی اجزای ماشین 
انتقال دهنده   اجزاء  نقشه خوانی 

حرکت و قدرت: چرخ دندانه ها

هدف های رفتاری: پسازآموزشاینفصلازهنرجوانتظارمیرود:
اجزایچرخدندهسادهرانامببرد.

روشنمایشچرخدندهسادهراشرحدهد.
روشنمایشدوچرخدندهسادهدرگیرراشرحدهد.

اجزایچرخدندهمخروطیرانامببرد.
روشنمایشچرخدندهمخروطیراشرحدهد.

روشنمایشدوچرخدندهمخروطیدرگیرراشرحدهد.

دیگر میله به گردنده میله یک از حرکت انتقال برای
ــاگرفاصلهمیلههاکمباشدــازچرخدندانهاستفادهمیشود.
چرخدندههامیتوانندحرکتدورانیوگشتاورگردشیرابدون
لغزشوبدونافتدوربانسبتدقیقمنتقلنمایند.چرخدندهها
یاداخلیباشند.بیشترین ممکناستدارایدندههایخارجی
در است. )گیربکسها( دندهها جعبه در چرخدندهها کاربرد
یعنی آنها، متداولترین از نوع دو خوانی نقشه با بخش این

چرخدندههایسادهومخروطی،آشنامیشویم.
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 جهت گردش مخالف هم  جهت گردش موافق هم و فاصله مرکزتا مرکز کوتاه
حرکت دورانی به يک حرکت مستقيم الخط هم جهت تبديل می شود و يا برعکس

دو چرخ دنده خارجیچرخ دنده خارجی با داخلیدنده شانه ای با چرخ دنده خارجی

چرخ دنده ها 
تقريباً در تمام ماشين ها لازم می شود که نيرو و حرکت را 
از ميله ای به ميله ديگر انتقال داد. در ساده ترين حالت، اين عمل 
به وسيلهٔ تماس چرخ های استوانه ای که روی ميله ها سوار هستند 
انجام می شود. به اين صورت که با فشار آوردن به يکديگر، انتقال 

نيرو و حرکت از طريق اصطکاک انجام می شود. 
بلغزند،  هم  روی  استوانه ها  دارد  امکان  که  جايی  آن  از 
اين درگيری را با ايجاد دندانه هايی در روی هر دو چرخ به نحو 
مطلوبی ايجاد می کنند تا بتوانند در داخل يکديگر قرار گيرند و با 
هم کارکنند، اين چرخ های دندانه دار به نام چرخ دنده ها مشهورند.

يا  خارجی  دنده  دارای  اصولاً  است  ممکن  دنده ها  چرخ 
داخلی باشند. دو چرخ دنده درگير که دنده خارجی دارند، دارای 
جهت حرکت مخالف اند، در صورتی که جهت حرکت چرخ دنده 

خارجی درگير با چرخ دنده داخلی يکی است.

درگيری انواع چرخ دنده های ساده

فاصله مرکز تا مرکز فاصله مرکزتا مرکز
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چرخ دنده ساده
و شناسایی به حدودی تا نقشهخوانی و ترسیم برای
مشخصاتچرخدندهسادهنیازداریم.بنابرایندرموردمهمترین

آنهاتوضیحاتمختصریارائهمیشود.

موازی محور دو روی Bو Aساده دنده دوچرخ اگر
محکمشدهباشند،چنانچهیکیازاینچرخدندههاحولمحوریا
شافتخودحرکتنماید،چرخدندهدیگررابهحرکتدرمیآورد.

برایاینکهچرخدندانههادریکدیگردرگیرشوندوبهطور
روانوبدونصداحرکتنمایند،لازماستدایرهٔمتوسط)قطر
متوسط(هردوچرخدندهدرهرلحظهدرگیریبریکدیگرمماس

باشند.

بهقطردایرهمتوسط،قطردایرهٔگام)do(نیزمیگویند.
)برحسبقرارداد،همیشهدایرهمتوسطراباخطونقطهنازک

مشخصمیکنند.(
٭قطرسردنده)dk(:قطردایرهایکهازبالاتریننقاط

دندانهها)ازسردندانهها(عبورمیکند.
٭قطرپایدنده)df(:قطردایرهایکهازعمقدندانهها

)ازکفدندانهها(عبورمیکند.
و دنده سر بین عمودی فاصله :)h( دندانه ارتفاع ٭

پایدندهچرخدندهاست.
٭ارتفاعسردنده)hk(:فاصلهعمودیسردندهتادایره

گام
تا دنده پای عمودی ارتفاع :)hf( دنده پای ارتفاع ٭

دایرهگام
٭عرضدندانه)b(:پهنایبخشدندانهشدهچرخدنده

راعرضیاضخامتچرخدندهمیگویند.

A

B

فاصله مرکز تا مرکز

چرخ دنده1
چرخ دنده 2

ر متوسط
قط قطر متوسط
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بررویدایره ٭گام)p(:فاصلهدودندانهمجاورواقع
گامرامیگویند.

٭تعداددندانهدرهرچرخدندهرابانمادzنشانمیدهند
کهبایدعددصحیحباشد.

میلیمتر برحسب انتخابی عدد یک مدول :m مدول
)کمیتمشخصهدندهزنی(استکهنشاندهندهبزرگییاکوچکی

دندانههایچرخدندانهاست.
مدولازتقسیمگامبرعددپیبهدستمیآید:
Pm=____π  

تعداد ضرب حاصل با است برابر گام دایره محیط ٭
)p(درگامدایرهای)z(دندانهها

بادردستداشتنمدول)m(وتعداددندانه)z(میتوان
سایرمقادیرمهمیکچرخدندهمعمولیراتعیینکرد.

دانه
ض دن

عر

برخی از روابط مهم 
do=m*zقطرتقسیم

dk=do+2m=m)z+2(قطرخارجی
df=dk-2hقطرداخلی
h=2/167mارتفاعدنده
hk=mارتفاعسردنده

hf=1/167mارتفاعپایدنده
c=0/167mلقیبیندوچرخدنده

b~10mعرضدندانه



بخش چهارم 

فصل چهارم

271

تصویر دو در معمولًا را دندهها چرخ
نمایشمیدهند:

تصویرازجلووتصویرجانبی)تصویری
کهپهنایچرخدندهرانشانمیدهد،معمولًادر

برشسادهیانیمبرشنشانمیدهند.(
استثنائات جزء دندهها چرخ دندانههای
برشهستندوداخلآنهاهاشورترسیمنمیشود.
)قطر da قطر و سردنده دایره قطر
خارجی(راباخطپرضخیم)خطاصلی(نشان

میدهند.
در کوچک( )قطر df دنده پای دایره
نشان دایره صورت به را دنده چرخ که نمایی

میدهندترسیمنمیشود.
قطردایرهگامdo)قطرمتوسط(باخطو

نقطهنازکنمایشدادهمیشود.
٭چنانچهچرخدندهتوپیداشتهباشد،

قطرتوپیباخطاصلینشاندادهمیشود.

نمایش  چرخ دنده های ساده در نقشه :باتوجهبهاینکهچرخدندههااکثراًاستانداردهستندوبرایترسیمآنهاوقتزیادی
صرفمیشود،جهتصرفهجوییدروقتوسهولتدرترسیم،آنهارابهروشهایزیرنمایشمیدهند.

)do قطر دایره گام ) قطر متوسط

 daدایره سر
df دایره پا

مثال

ر.ک.بـ. صفحۀ
87 کتاب کار
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درگیری دو چرخ دنده ساده: شکل1درگیریدوچرخدندهسادهرانشانمیدهد.درشکل2مشاهدهمیکنیدکهقطر
متوسطچرخدنده)دایرههایگام(بایکدیگرمماسمیشوند.برایدوزوجچرخدندهدرگیرنیزــهمانندچرخدندهسادهــبهترسیم

دایرهسردندهودایرهگام،اکتفامیشود.
٭مشخصاتموردنظررارویچرخدنده2)نقشهشکل2(یادداشتکنید.

دایره متوسط

         دایره سر دنده 

دایره توپی 

شکل 2

ه 2
دند

رخ 
ر چ

ع س
تفا

ار
ه 1

دند
رخ 

ر چ
ع س

تفا
ار

شکل 1

شکلزیردوتصویرروبهرووجانبیبرایزوجچرخدندهسادهرادرحالتدرگیرینشانمیدهد.

1

2

2

1

2

1
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بهشکلهای1و2کهجزئیاتبیشتریازدرگیریدوچرخدندهسادهرانشانمیدهند،توجهکنید.

ارتفاع پا چرخ دنده 1
ارتفاع سر چرخ دنده 1

لقی ارتفاع پا 
چرخ دنده 2

ارتفاع سر چرخ دنده 2

لقی

ه 2
دند

رخ 
ا چ

ع پ
تفا

ار

ه 1
دند

رخ 
ا چ

ع پ
تفا

ار
)dk

1(  ١
ده 

خ دن
چر

سر 
ره 

دای
طر 

ق

)dk
2(  ٢

ده 
خ دن

چر
سر 

ره 
دای

طر 
ق

شکل ١

شکل ٢

تصویر قائم تصویر جانبی در نیم برش نیم دید

)ب(
)الف(

قی
ل

قی
ل

1

2

)الف()ب(

ر.ک.بـ. صفحۀ
88 کتاب کار

جهت دید

ضی
عر

ش 
 بر

سیر
م

توجه:میتوانازترسیمندیدصرفنظرکرد.
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چرخ دنده های مخروطی 
خوانی نقشه و ترسیم برای ساده دندههای چرخ همانند
این اجزای و شناسایی به حدودی تا مخروطی دندههای چرخ
آنها مهمترین مورد در زیر در که داریم، نیاز دندهها چرخ نوع

توضیحاتمختصریارائهمیشود.

چرخدندههایمخروطیاغلببرایانتقالنیرووحرکتبین
دومحورمتعامد)زاویهدومحور°90(کاربرددارند.تماسدندانهها
الف(. 1ــ )شکل میگیرد انجام چرخ دو گام مخروطهای روی
رئوسمخروطهایگامدوچرخدندهبایستیدرنقطهSمحلتلاقی
دومحورقرارگیرد.پروفیلدندانههایچرخدندهمخروطیبهطرف
آنهادر دندانه گام و لذامدول رأسمشترککوچکترمیشوند،

طولدندانهمتغیراست.
مطابق ناقص، مخروطهای از مخروطی دندههای چرخ

)شکل1ــب(بارأسSومولدSAتشکیلشدهاند.

)الف(

)ب(

)پ(

شکل  ١
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تعاریف 
توسط مخروط این تقسیم(:  )مخروط  گام  مخروط 
قطردایرهگاموزاویهα)زاویهمخروطگام(مشخصمیشود.

که مخروطی از است عبارت تکمیلی: مخروط  ٭ 
مولدهایآنبهمولدهایمخروطگامعمودهستند.

مخروط با را گام مخروط دایره قطر برخورد )محل
تکمیلی،قطراولیهمینامندوآنراباdoنمایشمیدهند.(

٭ مخروط سردنده :  عبارتاستازمخروطیکهمولد
dkبگذرد.زاویهاینمخروطتوسطقطرسردندهSآنازرأس

وزاویهمخروطسردنده)αK(مشخصمیشود.
αK = α+θK

٭ مخروط پای دنده:  عبارتاستازمخروطیکهمولد
آنازپایدندههابگذرد.اینمخروطتوسطقطرپایدندهdfو

زاویهمخروطپایدنده)αf(مشخصمیشود.
αf = α - θf

    
   α= زاویه مخروط گام
   θf =  زاویه پای دنده

θk = زاویه سر دنده
  αk = زاویه مخروط سردنده

αf = زاویه مخروط پای دنده

 مخروط گام  

زاویه مخروط گام

مخروط تکمیلی 

مخروط گام 
مخروط پای دنده

مخروط سردنده 

مخروط تکمیلی
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مدول: چونچرخدندهمخروطیاست،ارتفاعدندانهها
درطولدندهتغییرمیکند.بهعبارتدیگرگاموارتفاعدندانهها
دنده چرخ بنابراین میشوند. باریک مخروط رأس سمت به
مخروطیدرهرنقطهازعرضدندانهدارایمدولهایمتفاوتی
مخروطی، دنده چرخ نقشه ترسیم یا محاسبات برای لذا است،

بزرگترینمدولآن)ma(رادرنظرمیگیرند.

hk ارتفاع سردنده: عبارتاستازفاصلهدایرهگامتا
دایرهسردنده

hk=ma.استmaبرابربامدول)hk(ارتفاعسردندانه
  hf ارتفاع  پای دنده:عبارتاستازفاصلهدایرهگام

تادایرهپایدنده

زاویه مخروط پای دنده 
زاویه سر دنده 

زاویه پای دنده

زاویه مخروط گام
زاویه مخروط سردنده

مخروط سر 
مخروط گام

مخروط پای دنده

ارتفاع سر دنده 

ارتفاع پای دنده 
قطر پای دنده 

قطر دایره گام )قطر متوسط(
قطر دایره سر دنده

ارتفاع دنده

ره گام
ط دای

طول مخرو

h ارتفاع دنده: فاصلهبیندایرهسردندهودایرهپایدنده
)تهدنده(راارتفاعدندهمینامند.اینفاصلهازمجموعارتفاعسر

دندهkhوارتفاعپایدندهfhبهدستمیآید.

hk = ma b ~ L/3 h = hk+hf αk=α+θk dk=do+2ma*cosα

hf =1.16ma   αf=α-  θf df=do-2.33ma*cosα  L=do/2sinα

عرض چرخ دنده
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قطر نمایجانبی در درچنینحالتی 2ــب(. )شکل باشد، دندانه امتدادمحورسوراخچرخ در دید کهجهت زمانی 2ــ
دایرهسردندهراباخطپُرضخیمترسیممیکنند.همچنین،قطردایرهگام)قطرمتوسط(راباخطونقطهنازکوقطرتورفتگییا

برجستگیهایمربوطبهتوپیوسوراخآنراتوسطخطپرضخیمنشانمیدهند.
درکنارنقشهچرخدنده)مشابهچرخدندههایساده(،علاوهبرمشخصاتمدولوتعداددندانههااندازههایمهمولازمدیگری

نیزروینقشهقیدمیشوند.

نمای جانبی )واقعی(
نمای جانبی  ) این نما ترجیحاً مورد استفاده قرار نمی گیرد( 

جهت دید: در امتداد محورسوراخ چرخ دنده 
نمای روبه رو درنیم برش نیم دید 
جهت دید: عمود بر محور چرخ دنده

ب
الف

شکل 1

نمایش چرخ دنده مخروطی در نقشه 
چرخدندههایمخروطیهمانندچرخدندههایسادهدردو

تصویرنمایشدادهمیشوند:
نمایروبهروونمایجانبی

باشد دنده چرخ محور بر عمود دید جهت که زمانی 1ــ
)شکل1(.درچنینحالتیترسیمودرکنقشهچرخدندهمخروطی
بنابراین کنید. توجه 1 شکل به بود. خواهد دشوار نما درحالت
مشابهچرخدندههایسادهازکشیدندندانههابهطورواقعیصرفنظر
میشودوبرایدرکسادهوبهترنقشهچرخدندهمخروطیرابهدو

صورتنیمبرشیابرشکاملمطابقتصاویرزیرمعرفیمیکنند.

نیم برش برش کامل 

شکل 2
ر.ک.بـ. صفحۀ

89 کتاب کار

ترسیم نما به طور کامل 
)این نما ترجیحاً مورد استفاده قرار نمی گیرد(
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درگیری دو چرخ دنده مخروطی 
دندهمخروطی دندانههایهردوچرخ فرم و مقدارمدول
دایره و برابر یکدیگر با ساده، دنده چرخ دو درگیری همانند
متوسط)دایرهگام(هردوچرخدندهمخروطیدرحیندرگیری

باهممماساند)شکل2و1(.

درنمایشدوچرخدندهمخروطی،ابتدادایرهگامومخروط
sگامترسیممیشوند.امتدادخطوطگامزوجچرخدندهبهنقطه

ختممیشوند)شکل3(.
زاویهایکهمحورهاییکزوجچرخدندهمخروطیباهم
میسازند،زاویهبیندومحورΣ=α1+α2 نامیدهمیشود.زاویه

بینمحورهابهزوایایمخروطهایگامبستگیدارد.

شکل 1

شکل 3

S

شکل 2
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شکل 1 شکل 2

دو مجسم تصویر 1 شکل
زوجچرخدندهمخروطیرادرحالت
2 شکل میدهد. نشان درگیری
در را دندهها چرخ زوج دو درگیری

حالتبرشنمایشمیدهد.


سر دندانه چرخ دنده 2

پای دندانه چرخ دنده1

سردندانه چرخ دنده 1

پای دندانه چرخ دنده 2

شکل 3

درشکل3تصویرروبهرو،دربرشکاملبههمراهتصویرجانبیونقشهجزئیاتzبهصورتبزرگنماییشدهارائهشدهاست.

ر.ک.بـ. صفحۀ
90 کتاب کار

توجه:میتوانازترسیمندید
صرفنظرکرد.
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جدولزیرنحوهنمایشبرخیازچرخدندههابههمراهچرخزنجیروچرختسمهراجهتاطلاعاتبیشتربهشمامعرفی
میکند.

جهت دندانه ها 

درگیری چرخ دنده خارجی با 
چرخ دنده داخلی ساده

درگیری دو چرخ دنده پیشانی خارجی

چرخ دنده ساده با دندانه شانه ای 

چرخ حلزون و پیچ حلزونچرخ زنجیرچرخ تسمه 

دندانه مایل چپ دندانه مایل راست دندانه جناغی

دندانه مایل راست

دندانه مایل چپ

چرخ دنده های مارپیچ


